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PRÉFACE. 

Cette TJiflertation , dont le Public a vu des 
extraits dans quelques Journaux il y a plus de trois 
mois , n'étoit pas dcftinée à voir le jour ; nous ne 
l'avions compofée que pour notre inllruction , & # 
en faveur des perfonnes qui fuivent nos Cours de 
Phjfique : des raifons particulières nous ont engagé 
à la donner à l'impreffion. Tout le monde fait au- 
jourd'hui que MM. Je Montgolfier ont conçu l'idée 
de leur expérience en ic fléchi (Tant fur le gaz inflam- 
mable qui eil beaucoup plus léger que l'air ordi- 
naire ; mais qu'après avoir vu la poffibilité de 
rtu.Tir avec ce gaz , ils ont cru devoir l'aban- 
donner, & fubfïïtucr à cette opération, qui eft très- 
longue & très-coûteufe , un autre procédé beaucoup, 
moins difpendieiut & plus expéditïf. On trouvera 
ici l'explication de ce procédé ; une Hiltoire très- 
fuccinte de cette découverte; l'expofition du feu. 
tintent de Boretti fui la navigation aérienne à l'aide 
des Ballons aérofhtiques vides d'air ; le moyen que 
nous ayons propofépcur monter & dçfcendre dans 
l'air à volonté avec un Ballon plein de gaz inflam- 
mable auquel feroit adapté un réfervoir d'eau ou de 
Aiij 
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toute antre liqueur ; la caufe de la chûte des Ballons 
déduite des principes de la Statique & d'une ex- 
périence fort (impie que nous avons faite plufieurs 
fois fur l'élafticité des gaz; une manière de décrire ou 
de tracer les fufeaux des Globes, plus exaéle que 
celle qui dl ufitée parmi les Géographes ; des Tables 
utiles ik commodes fur les circonférences , les fur- 
faces & les capacités de différens Globes dont les 
■diamètres croîtroient de pié en pié depuis i juf- 
qu'à 36 , fur les poids abfolus des volumes d'air 
qu'ils peuvent déplacer, & du gaz inflammable 
qu'ils peuvent contenir, fur les hauteurs auxquelles 
ils devroient fe mettre en équilibre avec l'atmof- 
phere,& plulîeurs obfervarïons întéreflàntés fur 
]a manière de les remplir pour qu'ils ne fuient point 
expofés à être brifés par la réaction du gaz. La 
découverte de MM. de Montgolfier fe réduit en 
dernière analyfe à ce Problème nouveau : Faire mon- 
ter au travers d'un fluide élaflique qui ejl en repos 
ou en mou veinent , un autre fluide élajlique plus léger , 
rdenu dans une ertvtlope pejànte & flexibh. 



. Digitized by Google 



DISSERTATION 

s VR 

LES GLOBES 

AÉROSTATIQUES. 

"Vebs la En du mois de Juin 1783, des lettres 
écrites tfAnaonay dans Je Vïvarats , nous apprirent 
Je rélultat d'une expérience aulîl fînguliere qu'elle eil 
ingénieufe. On y avoir conftruit, diloit-on, un Globe 
de 3 1 ou 3 5 piés de diamètre, qui , ayant été rempli 
de ga%_ inflammable , s'étoit élevé de lui-même dans 
les aïts, à peire de vue, d'où il éroit defeendu quelque 
temps apres. Dès que cette nouvelle, quoique vague 
& peu circonftanciée , fut répandue dans le Public, 
Jes Phyfïciens fe rappelant que le ga^ inflammable 
eft beaucoup plus léger que l'air, reconnurent la pof- 
fibiliré du fait, & demeurèrent un peu étonnés de 
n'avoir point imaginé eux-mêmes cette expérience qui 
prouve d'une manière très-frappante & la pefameur 
abiolue de l'air que nous refpirons, & la légèreté ref- 
peitive de cette fubflance at : rifJrme appellée aujour-î 



Digitized by Google 



d'hui ga^ inflammable. Conforté fur cet objet par 
différentes perfonnes, je répondis que le ga^ inflam- 
mable étant à l'air de l'armofphere comme 1 3 à 107 , 
tandis que ce même air eft à l'eau diftillée comme 
n a S j 3 , un Ballon de ; 5 piés de diamètre ou d'en- 
viron J84S piés quartés de fupertïcie, & 2*44? piés 
cubes de capacité, devoir déplacer iSStf liv. d'air, 
& ne contenir an. ,„ fc. de jnç ufemmaik. 
J'ajoutai qu'en faifant ce Ballon avec des matières 
flexibles pour qu'on pût le plilfer , le rouler, l'ap- 
platir comme une veflîe , & en expulfer l'air atmos- 
phérique, il dèvoît, des qu'il feroir plein de ga^ in- 
flammable, monter de lui-même dans les aiis, pelât- 
il plus de 4 onces par pié quarré de fuperiide, Se 
s'élever a in (1 jufqu'à une certaine hauteur fufceptible 
d'être calculée. ■ ■ ■ • 

Les Journaux ne tardèrent pas à faire mention de 
cette découverte , & l'on fut alors que la Phyfïque 
en éroir redevable à MM. de Mtmtgolfier , proprié- 
taires d'une (iês-bel!e Manufadure de papiers établie 
à Annonsy, Voici le. détail de cette expérience tel 
qu'il fut publié, ou du moins à peu-prts. «Les dé- 
» couvertes faites depuis quelques années fur le gaz 
> inflammable , ont enc^é MM. Je Montgaljier à 
» conilruire un globe de 35 pics de diamerre, avec 
ï»de la toile montée fur une charpente de bois 011 
=0 de fil-de-fe: , & enduire de papier collé. Le 5 Juin 
s> 178 3 , ils y ont introduit du s>.:~ inflammable qu'ils 
* fe font procuré en faifant brûler de la paille mouil- 
=> lée, & dès que le globa a été rempli , il s'dl élevé 
» de lui-même à perte de vue, à une hauteur de 500 
» toifes fuivant les uns, de 100 toifes fuivant d'autres: 
a. il eft retombé 10 minutes aptes, à csufe de la dr 1 - 
v perdition du pa7 qu'il renfermoir. Ce Globe déplaçoit 
= 2ij6livres d'air, S? pefoit joo livres ; mais comme 
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si le gaz ne pcfolt que 107^ livret, il y avoir un excès 
«de 57S livres pour la force avec laquelle le Globe 
» tendoit à s'élever. Si 011 l'eût rempli de gaï inflam- 
»t niable tiré du ter, on auroir en S ou 10 Fois plus 
• davantage par la légèreté du Globe, mais l'expé- 

Quoique ce détail parouTe clair & lumineux , il faut 
avouer , cependant , que les l'hyllciens ne purent fe 
former aucune idée du gaz inflammable extrait en 
faifant brûler de fa paille mouillée. Pour ce qui eft 
de la hauteur à laquelle le ftlûbe avoir dû trouver 
fan équilibre , 'elle n'étoit point exagérée; fans quel- 
que caufe accidentelle , il fe feroit élevé à plus de 
1100 toifcs. 

Une expérience aufl! linguliere avoir fait trop de 
fenfation dans le Public, pour qu'on ne s'emprefsjt 
point de la répéter; malheureusement elle elt coù- 
teufe , elle ne peut fe faire qu'avec beaucoup de frai? 
& d'appareil: il y eut, en conféquence , une fouf- 
criprion de propolée , & qui fut remplie en très - peu 
de temps. Dijs-lors il fut décidé que l'on con{tn:iroit; 
un Globe de iz pîës de diamètre avec du taffetas 
enduit de gomme élaflique, femblable à peu-prc< 1 
celui dont on fait nfage depuis quelques années pour 
des vctemens impénétrables à l'air & à la pluie. II 
fut décidé encore qu'en attendant un;- explication plus 
jnftruclive du procédé de MM. de Montgcljier , on 
empliroit le Globe avec du gaz inflammable ordinaire , 
c'e(l-à-dire , extrait du fer par I'inrerméde de l'acide 
virriolique; opération que l'on prévoyoit bien dévoie 
ctre longue & dilpendieufe , -mais dont le fuccès ne 
paroiiloit point douteux. 

Le 27 Août 178) , à 5 heures du foir, l'expérience 
de MM. les SouTcripteurS for faite au Champ de Mars, 
avec une affluence de monde dont il y a peu d'exem- 
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pies. Le réTultat fut conforme à celui que MM. d* 
Montgolfier avoient eu k Annonay : le Globe s 'éleva 
de lui-mcrne, Se difparut en 1 minutes n féconde* 
à [a hauteur de 48S toifes dans un gros nuage qui 
fondait en pluie. Il prit la direction du vent, & alla 
retomber, au bout de trois quarts-d'heure , à Goneffe , 
à joqo toifes de diftantre du lieu de fon départ. Malgré 
cette chûte) à laquelle on auroit dû satrendre, on 
peut dire que le fuc ces de l'expérience lut complet : 
la découverte de MM. de Montgolfier ne trouva plus 
d'incrédules. • 

Quelques jours après , on vit paraître des petits 
Ballons faits avec de la baudruche , membrane ttès- 
minee qui rapiffe l'intérieur des boyaux de bœuf, & 
dont fe fervent- les Batteurs d'or. Ces Ballons fe 
font multipliés prefqu'à l'infini; mais ils ne forment 
qu'un (pecîaclï amulant S; de peu de durée. 

Enfin, le 19 Septembre fuivant , M. de Mongol- 
fier répéta lui-meme à V zrfailles fon expérience à'An- 
nonay , fous les yeux de leurs Majestés , Se d'un 
nombre infini de Spectateurs. La Fig. % repréfente 
la coupe verticale d'un Globe aéiortarique prêt à 
t'ëlcier dan* les airs, ainfi que de l'appareil néceiTai'c 
au fuercs de l'expérience, mais il a été impof&bic de 
dtifînef toutes les pièces dans leurs juftes proportions , 
î; pnut éviter l.i cor.foliun des lignes, on n'a point 
teprefenté plu heurt cordes qui doivent retenir le 
Ballon , & que l'on coupe au moment qu'on veut le 
même en libellé. /tH efl un parquet de planches 
ahVmblées à rainures, & portées par des chevajets de 
bois à ou 7 pies de terre; à fon centre eft une 
large ouverture , & en A & en B font des poteaux 
AK , BP , fondement attachés , garnis à leurs extré- 
mités fupérieures des poulies de renvoi R 5i P. On 
commence par étendre fur le parquet AB le Gbbs 
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tout pïifîë , & l'on introduit au milieu fon extrémité 
tërieure , laquelle a la forme d'un long & large tu 
fait de deux parties qui s'ouvrent Si fe ferment à 
lonté en fe repliant fur elles-mêmes, ce qui ell 
celTaïre pour y introduire les matières combuftjb 
qui confinent dans de la paille bien féche & des c 
tons de laine ou de toute autre fubftance anim 
mêlées en telle proportion qu'elles donnent le m< 
de fumée qu'il fera polîible : avant d'allumer le 
il faut avoir foin d'attacher au Commet S du G 
deux bouts de corde SPM, SftN, qui palTent fi 
poulies de renvoi P , R; & des hommes appli 
en M Se en N fouléveronc le Globe à l'aide dt 
cardes , pour le difpofer de maniete que les San 
qui doivent s'élever du foyer F ne puiflënt attei 
ie fommet Si cette manœuvre fe continue pen 
que les matières brûlent , jufqu'à ce que le G 
foit entièrement dévelopé & gonflé : alors on fa 
donne à lui-même, il s'élève, fuit la direâio 
vent , & va chercher Ton équilibre à une cerrainf 
teur d'où il ne tarde pas à redefcendre vers la 
D'après ce fimple expofé , on voit que iW 
Montgolfier ne rempliflent leur Globe ni de j. 
ni de gjç inflammable extrait de la paille ma. 
la pefanteur ïpécifique de la fumée diffère peu d> 
de l'air commun, & la paille mouillée ne 3» ' 
de gaz inflammable : mais on voit < 
que MM. de Montgolfler prodt 
une grande raréfaction d'air o 
car les flammes qui s'élèvent 
gent l'air de s'échapper, du 
par l'ouverture inférieur- 
que de l'air très-dilaté 
fe dégage par la con 
Suivant MM. de Mi 
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rte fubftance aéro-gazeufe qui remplit leur Ballon» 
celle de l'air ordinaire comme j eft à a : ainfï 
"'Ion doit monter Ci le poiJs de l'envelope .étant 
pal le nombre de pies cubes de fou volume , 
.inpe que 4 ou j gros s & cette règle, due à 
: % Mango'fiw eux-mêmes , elt fondée fur ce 
■■■ pié cube d'air pelé à peu-près 10 gros 54 grains, 
'i fuit aii..i qu'il faut , pour réullîr par ce procédé , 
!uj grande capacité que fi l'on employoït du gaz 
/nable, & de plus qu'il faut lailler au Ballon 
ge ouverture poift y faire brûler les matières, 
mon fans laquelle on s'eNpcferoit à mettre le feu 
,-eIope elle-même. Tout Ballon celle de monter 
a'il déplace un volume d'air atrnofphérique qui 
autant que lenvelope & le fluide qu'elle renferme; 
Ci ce fluide peut fe diiîiper par l'orifice que MM. de 
olfizr laïlfent ouvert , & sli étoit fermé, le Ballon 
endroit encore en tris-peu de temps , parire que la 
selle de fa chiite eft le refroidiiTemcnr ou ta con- 
jnde la fubflance aéro-gaieufe dont il eft rempli. 
. moyen de le fourenir dans l'air eli de fuf- 
a l'orifice du Ballon un fourneau avec du feu 
:- it : eres ccmbuftibles . ainfi que MM, de Mon;- 
l'iint pratiqué avec un plein fuccès. 
■o revenir à l'expérience de Vafaitlta, ce 
Vaifon aérollatique avoit 40001» piés 
peroit .750 liv. elle déplaçoitr 



sî mais au lieu de la 
le l'auroit J>u , on aima 

lie hauteur elle pour- 
ruban fut ainlî ré- 
!; élévation où elle 




, & devoir monter avec 
lï-» fon équilibre, à la 




potrvoit parvenir , à +io toifes : or il a été prouvé 
par des niefures prifes avec foin , que ce Globe s'eft 
élevé à 190 toifes au-deflus du fol Je Verfailkt , & 
qu'il a éié porté à 1800 toifes de iLthnce, après avoir 
étonné tous les Spectarems pat l'immenfiré de fon 
volume Se la rapidité Je Q courfe ; Jonc la hauteur 
réelle a été les ^ de h hauteur calculée, S; fi la 
même proportion eût lu b fi Hé dans le cas où la forée 
afeendante eût été de s ) 5 Liv. , 011 voit que le GJuba 
de Iferfitilles wiok pu 11e trouvet fon. équilibre qu'à 
la hauteur de 1100 toifes. 

Grâces immortelles en foient rendues à MM. de 
Momgtilfier , il n'y a donc fJoint de corps qu'on ne 
puilTe taire flotter dans l'ait , en le fufpendan: à un Bal- 
lon aéroflatique , & tous ces corps peuvent ne trouver 
leur équilibre qu'à des hauteurs conliJérabks. Cette dé- 
couverte fera époque dans la l'iiylique Si dansl'Hiltoire; 
& vraifemblabiement il en réfulteia un jour des appli- 
cations d'une utilité réelle; les l'hylïcierjs fubfli tueront 
le Globe aéroltaiique au cerf-volant dont ils fe feivent 
pour prendre l'électricité des nuages ; peut-être môme 
trouveront-ils les moyens de l'employer comme force 
mouvante, pour enlever des farJeau* à de grandes 
hauteurs ou au travers des précipices : enfin, ce Globe 
peut nous conduire ï des découvertes importantes fur 
les différens états de ,1'atmofphere dans la légion fit- 
périeure , à des connoiilances abfolument neuves & 
dont nous n'avons pas plus d'idée que nous n'en avions 
du Globe avant l'expérience de MM. de Modifier. 
■Pour ce qui eft de la navigation aérienne, quelques 
personnes s'en occupent férieufement ; d'autres en ont 
beaucoup plaifanté jufqu'à ce que les fuccès éton- 
nanj des voyages aériens de MM. le Marquis d'Ar- 
landes, l'ilain de Rosier, Charles & Robert, leur 
aient impofé filence. On cite à ce propos un Ouvrage de 
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Borelli , & l'on va jufqu'à dire , dans l'intention d'éle- 
ver quelques nuages fur la gloire de MM. de Mont- 
fralfter, que leur expérience avoit été propofée & indi- 
quée il y a plus de cent ans: pour mettre nos Le&eurs 
en état de décider cette queilinn , nous entrerons ici 
dans un détail qui pourra les intéreiler. 

Borelli, (avant diltingué par fes profondes connoif- 
fances en Géamcine, en MJ.-iinique & en Anacomît, 
naquit i NapUs, en i*o8 , & mourut à Rome à la 
fin de 1679; c'eft lui qui eil l'auteur du Traité de 
motu animalium , eJlimé de tout le monde, & qui 
(ut imprimé en 1 CSo. Dans le chapitre de volatil , après 
avoir examiné de quelle manière les oifeaux montent 
dans l'air, s'y Contiennent & redefcendent vers la rerre, 
Borelli établit cette propofition évidente , que l'homme 
ne fauroit voler par la force de fes mufcles -, & il 
ajoute que le feul moyen de s'élever dans l'air eft de 
diminuer la pefanteur du corps de l'homme, non pas 
fa pefanteur abfolue , ce qui elt impoïîible, mais fa 
pefanteur fpécifique & relative à l'atmofphere, de 
même , dit-il , qu'on peut faire nager fur l'eau une 
lame de plomb, en lui ajoutant une quantité de liège 
telle qu'il en réfulte un compolë de plomb & de 
lié^e aultî pefanr que le volume d'eau déplacé par la 
partie fubmergée^ Se pour mieux fe faire entendre, 
l'Auteur cite les poiffons à qui la nature a donné une 
ve.Tie pleine d'air , qu'ils ont la faculté d'enfler Se 
d'applatir, pouf fe mettre en équilibre avec l'eau, an 

leurT cTrps^mien/des Rafles d'eau Voici fes 
ex p reliions. Refint folum-modà imminutio ponderis 
kuman'i çorporh . non abf&luta , <pir impoffibilh efl, 
fid fpecifica & rej/retihù <id fliudwh airetim , fieuti 
lamiaa plumbi Japcr tiquant iima'.are pottr'it ,jc ei ad- 
diitur tanin jïiberis moles quœ reddat compojltum ex 
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plu/nho & fiibere cequè grave ac pendu aqttcc molet 
aqualh paru demerfit. Et hoc artific'io tititur nalura 

plenam cum quà in ipsà ,-iquA ti.jaiUbrari poffuru, 
ità ut ibidem, quiefeam non Jecùs ac fi ejjini molet 

Jufques-U j rien n'indique l'expérience faire à An- 
nonay , quoique Borellï en expore le véritable princij e; 
mais ce qui fuit eft plus clair & plus énergique. Hoc 
eodem anificio , quidam recentiores fibi juaferant 
aquïlibrari poffe pondus humant corporis cum ipfo 
aire , addhâ nimirùrn vafiâ veficâ vacuâ vel rarif- 
fimo fiuido repletâ } tamœ amplituiinis ut in média 
aerei fluïdi occupée f/iatium aêris quod œquè pendal 
ac vafla vefica. unà. cum ipfo homine ù aUigato : 
Oeft-à-dire , = quelques modernes ont cru que pat 

• un mécanifme ftmblable à celui de la vellîe des 
» poiflbns , le corps d'un homme pouvoir être mis 

• en équilibre avec l'air, en le fufpendanr à une 
= grande vedîe vide d'air , ou pleine d'un fluide tics- 
■ rare, & d'une telle capacité qu'eile déplaçât un vo- 
» hime d'aîc aufli pefant que la veflîe & l'homme qui 
*> voudroit s'y attacher ». Quiconque ne lanporteroic 
que ces paroles de Borellï, feroit croire fans peiné 
que ce Savant avoit connu les moyens de faire flotter, 
lés corps dans l'air , à l'aide des Bailons aéro flanques; 
mais on ne doit pas diflïmuler que l'Auteur du Traité 
de motu animalium , bien loin de donner quelques 
lumières fur cette expérience , ne s'applique qu'à en 
faire voir l'impoflibiiiré ; il n'en parle que pour la 
réfuter avec une hardieflè Se une confiance bien ca- 
pables d'en détourner & de décourager .■ At quàm fit 
pana eoritm fpes facile percipimus ; & la raifon qu'il 
en donne , c'eft qu'il faudrait conftruire une immenfe 
yeflîe avec du métal très-mince. Or, fuppofant que la 



fieGmeur fp&ifiqiie de ce métal fût à celle Je l'eau 
diftillée comme 77 à 10, Si qu'on 11e voulût donner, 
ÔTenvelope qu'un quart de ligne d'épailTeur, je trouve 
que dans le cas d'un vide partait , pout mettre ce 
liaUon en équilibre avec l'air pris à la furface de la 
ifTre, il fàudroir qu'il eût C6 pies 9 pouces ? lignes 
de diamètre, nu bien une lu perfide de 14014 pies 
quaircs, une capacité de 15*168 piés cubes & une 
nulîo de 13114 Uv. é^ale à ce <[ue peferoit le vo- 
lume d'air déplacé; d'où l'on peur juger des dimen- 
lîons qu'il faudrait donner à un pareil vafe pour enlever 
un homme qui peferoit 1 j j ou 14Q In', à la hauteur 
feulement de 100 toifes.: niais après s'être donné 
des peines infinies ponr en extraire 1 air , opération qui 
dureroit peut-ctre plus d'un an, qu'arnveroit-il enfin î 
Ce vafe de métal ne pourroit liipporrer l'énorme prefTion 
de l'air extérieuriqui le briferoir ou l'applatiroit .- Mem- 
branojiim illud vas n-Jifurc nu:i pofja contré vali- 
dant aë/is camprtjfùman qua illud diffringeru oui 
conmndatt. 

Il elt vrai que Borelli laïiTe entrevoit qu'au lieu de 
faire le vide dans le liatlon , on pourroit ié contenter 
de le remplir d'un fluide très-rare, rariffimo ftuido : mais 
Borelli ne dit point quel eft ce fluide; én lifant fera 
Ouvrage avec attention , on préfume qu'il veut parler 
du fluide très-rare qui telle dans un vafe après y avoir 
fait le vide à la manière de ToricelU. Le gar inflam- 
mable n'étoit point connu il y a 100 ans : on favoit 
quelque chofe fur le feu brij'au des mines de fel gemme 
6; de celles de charbon de terre ; on favoit encore que 
ii l'on fait diffoudre du fer par de l'acide ou marin 
ou vitriolique , dans un flacon de j à 6 lignes d'où» 
verture , Si qu'après l'avoir tenu bouché avec le doigt 
pendant quelques fécondes, on préfente à l'orifice une 
bougie allumée, la vapeur s'enflamme avec détonation 
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& continue de brûler cm nullement à l'orifice. Mais 
il y avoir, loin de ces conuoiifances imparfaites au 
moyen que nous employons pour fcparer les gaz de 
l'air ordinaire, & l'on ne foupçonnoic certainement pas 
que le gaz inflammahle fût plus léger que l'ai* dans 
un rapport auffi fenfibleque celui de i j à 1-07. MM. tfe 
Montgolfier ont employé ce gaz dans leurs elfais, & 
enfuire à caufe de fou prix exceflîf & de la longueur 
de l'opération , ils y ont fubftitué un autre procédé, 
h:i:!;;î efficace, il efl vrai, mais beaucoup moins coûtai k 
& plus expédinf, puifque les 40000 piés cubes de la 
Maifon aérollatique de Verfailles, onr été remplis 
en 10 minutes: or, il n'y a rien dans l'Ouvrage de 
BorMl) qui puifle donner l'idée de l'un ou l'autre 
de ces deux procédés. I.a découverte de MM. de 
Monigotficr ne tient pas à une vérité nouvelle ; ils 
n'ont tait qu'une grande & magnifique application d'une 
propriété connue du gaz inflammable. Les Phyliciens 
avoient foufflé avec ce gaz des bulles de favon plus 
légères que l'air , mais ils n'avoient pas été plus loin. 
Il y a long-temps que nous rempliflons des veilles 
avec du gai inflammable ; elles leftent attachées à 
la terre: mais la plus petite réflexion devoir nous faire 
vo.r que les furfaces des folides femblabies augmen- 

comme les cubes , une plus grofle veffle & de même 
épailfeur, devoir enfin, remplie de gaz inflammable; 
déplacer un volume d'air qui pef.it plus qu'elle-même, 
s'élever par conféquent dans les airs , & emporter- 
avec elle des fardeaux jufqu'à la région de fon équi- 
libre : aucun Phyficien n'y a fongé, ou du moins ne 
l'a propofé. Pour imaginer cette expérience, il n'y avoit 
qu'un pas à faire, mais c'éroit un pas de géant. 

Borelli fuppofe enfuire qu'on puifle vaincre toutes 
ces difficultés qui lut paroiiîcnr. in fui mon tables ; il en 
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découvre de plus grandes encore dans les application! 
qu'on en voudrait faire à la navigation aérienne. Un 
Homme, dit-il, attaché à un Ballon aéroflatique , 



monterait malgré lui-même vers Je Commet de l'ar- 
mofphere , ou retomberait vers ta terre, & ne pour- 
roic pas être deux inftans de fuite en équilibre avec 
le même air .- In codent prazâfo aquilibrio cum acre 
confervar't non pofftl , & ideô aut invité ajcenderet 
ad Jùpremum aeris cnnfinium , ad infiar nubium, 
aut codent ht terrant. Et comme fi de fon temps 
on eût déjà propofé d'adaprer à ces Ballons des voiles, 
des mâts , des agrès de route efpece , & d'employer des 
puiffances mécaniques pour aller contre la direction du 
vent , il infîlre fur la réfiffance invincible que l'ait 
oppofetoit au moteur ; movcr't tanta moles non pojjét 
ob aeris refiftenùam. Satisfait d'avoir ainfi réfuté les 
Ballons aéroftatiquei vides d'air, 5; leurs applications 
à la navigation aérienne , BoreM fait une courte ré- 
capitulation de tout ce qu'il a dit fut le vol des oùeaiu 
& les mouvemens des paiffons, fur la différence qu'il 
y a entre l'action de nager dans les airs & celle de 
nager dans les eaux ou de voguet fur leur fuperficie , 
& finit par cette réflexion férieufe : « La- nature ne 
» tente point ce qui eft impollïble. Il lui était facile 
*• de mettte les poiffons en équilibre avec l'eau, qui, 
» pat elle-même -, e(t rrès-pefanre i mais il étoitim- 
3> poflîbie que les oifeaux compofés d'os, de chair & 

de fluides, puflent être mis en équilibre avec faim: 
Natura non freditur impofjtbilia. siqtia: valdè 
ponderofee fackè pifces cequilibrarl poterant , at 
er.u impojftbile ut aves comporta ex carnïbu s , ojji- 
hus & ftuoribus , cum acre œquïlibrari poffeilt. 

N'oiis n'en dirons pat davantage fur les Ballons 
«éfoftatiques propofés du temps de Bordli, immédia- 
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ttment apris la découverte de Torkelli : il efï de 

toute évidence que ces Ballons faits avec du métal, 
& enfuire purgés d'air , font des êtres de raifon; mail 
nous ferons obferver «jcie Barelti s'cfl trompé lotfcju'il 
a prétendu qu'un homme attaché à un Ballon ne 
. feroit pas maître de monter & de dépendre à volonté t 
dans lair : MM. de Momgclfier , par des expériences 
décifïves , ont déjà prouvé le conriaire , fans employer 
du gaz inflammable ; & avec un gros Ballon plein 
de ce gai, les montées & les deïcenres alternatives 
paroilfenr encore plus faciles, liien n'empêche, en 
effet, de fufpendre à ce Ballon une fphere creufe dé 

liqueur; ot, feroir-il impoffible , en ouvrant avec les 
précautions convenables, le réfervoir de gaz inllam- . 
niable , d'en faire fortir une portion fans qu'elle fût 
remplacée par l'air de 1'atmofphereï Le Ballon re- 
' defcen droit alors vers la terre. Fermant enfui te ce 
ïéfervoir, S: faifanc fortir une pinte, deux pintes, 
trois pintes d'eau de la boule de métal, le Ballon 
tedeviendroit plus léger que le volume d'air déplacé, 
temonreroir une féconde Fois, & airfi de fuite. ( Vôye^ 
la F/g. S). L'homme de cette expérience feroit dans 
le même cas que ces petites figures d'émail que nous 
faifons monter & defeendre alternativement au travers 
de l'eau , pour expliquer le mécanifme de la veflîe des 

poifloi,! (»). 



(*) Cette Dîuertaôon éloit imprimée en grande partie avant 
que MM. Churln & Ruhtn eufletit annoncé au Public qu'ils 
avoient un moyen aufli lîmple que sûr de monter Bi de def- 
eendre dans l'ait à volonté : noti-lêulement ils l'ont annoncé , 
mais ils l'ont prouvé avec un brillant fuccès , Se en fanant 
ufage d'un lolî qui peut-êtrt vaut mieux que celui dont il eS 
ici queflijn. 

Bij 
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LesBalIonsimaginairesdontparle Borclli,Aevoleat 
crreécrafés par la pielTîon de l'air extérieur; mai» ceux 
que nous remplirons de gaz inflammable , ne font pas 
non plus à l'abri de cour accident : ils font expofés à 
être blifés du dedans au dehors , par la force élsllique 
du gaz , laquelle augmente fans ceflè depuis la fur face 
de la terre, jufqu'à l'endroit où le Ballon trouve fort 
équilibre. La vérité de cette afTertion doit fe pT-éfenret 
d'elle-même à tous ceux qui font un peu vetfei dans la 
mécanique des fluides élaftiqnes ; nous croyons néan- 
moins que la plupart de nos Lecteurs comprendront 
mieux ce que nous avons à dire, en donnant ici la 
defcription d'une expérience que nous avons faite plu- 
fieuts fois fur ïéJafticité des gaz. 

{Fig. I.)A B eftla platine d'une pompe pneumatique, 
nflujtttie à côté dp retre cailfe pleine d'eau , dont on 
fe fert pour les expériences des gaz & dont la tablette, 
baignée dans l'eau , eft repréfentée par CD. Je pofe 
fur cette tablette un récipient c fg o plein d'eau, çami 
d'un robinet R, qui porte un bout de tuyau H G , 
ouvert par les deus bouts. Sut la platine A B , recou - 
verte de cuirs gras ou de cuirs mouillés , e(t un autre 
récipient beaucoup plus petit que cfgo : fon goulot 
eft préparé pour recevoir un baromeire MN, dont le 
tube eft en grande partie dans l'air , & la boule dans 
l'intérieur du réeipienr; ce même goulot porte un autre 
bout de tuyau 1K, fémblable à //G. Enfui, le fy- 
phon P QRS, s'adapte dans les tuyaux IK & HG, 
pour faire communiquer, lorfqu'on le juge à propos, 
les deux recipiens. Nous n'avons pas belbin de dire 
que routes ces pièces doivent être ajuftées de manière que 
l'air extérieur n'y puille Trouver aucun accès ; & nous 
tir- donnons pas leurs djmenfious , parte quelles font 
■rH Maires : elles dépemlenr d'ailleurs des polirions 
Befpeflira de la platine AB & de la tablerte CD. 



Digitized by Google 



Tont étant alnC préparé, nous introduirons un gaz 
quelconque, par exemple, de l'inflammable, dans le 
ïécipienr cj go; il s'élève au travers de i'eau en forme 
de bulles, qui repréfenreroienr allez bien le Ballon 
aéroftatique , fi leau r.'étoir pas mcom'preffible & 
d'une -denfité uniforme dans tome fa malle : quoi 
qu'il en foit , ce gaz , par fon élailiciré, force Tenu 
du récipient de defeendre dans la calife, ifc fe mec 
en équilibre avec l'ait extérieur; fi l'eau tl\ en fg, 
à un pié au-deiltis du niveau m n de la caiflè, &'que 
l'atmofphere foit capable d élever dans un tuyau d'af- 
piration , 51 pits d'eau, le gaz enfermé au-deffiU 
de f g ne foutiendroit que ;o piés d'eau, & loifque 
le gaz le trouve au niveau mn de la caifTe, il a pré- 
cisément ta même force que l'atmofphete : fôifkoc 
paffer encore du gaz , il devient plus fort que l'ait 
extérieur , à un tel point, que fi le niveau co du 
récipient, étoit de ) 1 piés au-deilous du niveau m rt 
de la caùTe, le gaz inflammable produirait pat la 
réaction , un effet double de celui que l'air extérieur 
eft capable de produire. Poutnotre objet, je ftippcfe 
que le niveau c o du récipient , foit au -. deiTous de 
mn, d'une quantité telle que le volume mnoc , foie 
égal à la capacité du récipient qui elt fur la pla- 
tine AB ; il s'agit de faire voir que fi l'on extrait du 
récipient cfgo, une portion de gaz capable d'em- 
plit le récipient qui efl en A B , & qu'enfuire on 
intercepte toute communication avec l'atmofphcte > 
cette portion de gaz, quoique féparée de l'air & quoi- 
que beaucoup plus légère que l'air, produira néanmoins 
par fa réatïion, le même effet que l'air. Je marque 
avec un fil labaureurdu baromètre MN, & je pompe 
enfuite l'air du récipient A B pour faire defeendre le 
mercure à une ou deux lignes atl-defius de fon niveau : 
«lors ouvrant 1» robinet il avec beaucoup de précaution, 



Digitized by Google 



je fais pafler du gai inflammable dans le récipient A Si 
& le baromètre remonte à la hauteur marquée par le 
fil : cela doit cire, nuilquela prefiîon de l'armolphere 
le communique à 1 eau , au gaz & au mercure qui 
el> en N. Mais ayant fermé le robinet R, pour que 
l'air celle d'agir fur ie gai qui ell en AB, le baromètre 
demeure fufpendu à la même hauteur : voilà donc un. 
fluide qui n eft que les ^ de l'air, & qui foutient le 
mercure à la même hauteur que l'aie , pat la raifort 
feule qu'il a éré comprimé par l'air. Cette expérience 
peut erre poulTée plus loin; car on peut extraire tout 
le gaz du récipient AB & le remplir une féconde, 
une troisième , une quatrième fois , fuivant le rapport 
des capacités des deux récipiens,& à mefure que le niveau 
de l'eau s'élève fous le récipient cf go, le mercure du 
baromètre fe fourient de plus en plus bas , de forte 
que 14 ponces d'élévation d'eau produifent à-peu-près 
une diminution d'un pouce : le contraire arriveroit Cl 
l'eau de la cailTe étoit plus élevée que celle du récipient. 
Et lï au lieu de gaz inflammable , on emploie du 
gaz de la craie , qui , fuivant les expériences que nous 
avons faites, eft a l'air ordinaire comme $11 £ zij, 
les réfultats font les mêmes. Ceci peut répandre quelque 
jour fur la caufe des variations du baromètre , & don- 
ner lieu à plulieurs autres obfervatigns que nous partons 
fous lilence, ne voulant entrer dans aucune difcuûîon 

Lorfqu'on fait pafTer du gaz inflammable dans un 
/-^ Ballon aérollarique donr l'envelope eft flexible . l'air 
extérieur s r cppofe à l'expanfion du Ballon , & le gaz 
qui entre ne peur le remplir & le développer . qu'en 
ie mettant en équilibre pat fa force ëlaftique avec 
l'air extérieur, lïepréfentons - nous deux baromètres, 
l'un enfermé dans le Ballon, l'autre fufpendu au Ballon; 
fi le baromètte extérieur eft à 1 S pouces, l'intérieur fera 
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suffi à iS pouces , malgré lu différence qu'il ï a entre 
Ici peTanteurs fpéarîques de l'air Se du gai. Dés que le 
Ualbn commence à monter dans l'air , le baromètre 
extérieur commence à bailler , tandis oue l'intérieur, 
demeure à la même bttiteur; & le par qui cfl contenu 
dans le Ballon, prelfe les parois avec une force qui 
devient damant plus grande que le Ballon eft pl.« 
élevé, Vil et parvenu à une hauteur où le baromètre 
extérieur ne foit qu'à 14 pouces , on peut juger de 'a 
force ptodigieufe avec laquelle le Ballon eft prelle du 
dedans au dehors 1 il faut, ou que le £» trouve 
iflue ..!..■ grande pour s'échapper , ou qu'il s'en fade 
une lui-même dans l'endroit de moindre .éfïlbnce, ou 
que les parois du Ballon tésgîftet» avec autant de force 
qu'elles fonr comprimées , avantage qu'il eft difficile de 
je procurer avec du taffetas ou toute autre matière 
flexible. C'eft par cette raifon que le Ballon du Champ 
de Mars , au- lieu d'être long-temps en l'air, connue 
on l'avoitcru , n'y fut pas feulement trois quarts -d'heure. 
Cette explofion qu'il fit dans l'air , & que l'on reconnut 
à une ouverture de 18 pouces, il ne faut pas l'attribuer 
au mélange du gai inflammable avec l'air armofphé- 
rique, mais uniquement à ce que le ballnn étoir rempli 
d'un fluide élaftique, ainfi que plufîeurs Phyfîciens l'ont 
obfèrvé. 

Parmi tant de Héros je n'ofe me placer; 

mais il me fera permis de cîîre , que depuis l'expé- 
rienci; SÂnnonœy j'avois forrement infiflé fur f'ejc- 
plolîon des Ballons & fur les précautions qu'il falloir, 
prendre pour les prévenir ; Se je dirai encore que je 
n'eus pas l'avanrage de convaincre tout le monde : 
les chûtes des Ballons ont parlé d'une manière plus 
imperieufe que nos raifonnemens & que toutes les 
règles de la Statique. 

Biv 
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Une autre obligation qui ne doit pas être négligée; 
c'eîl qu'en fuppofant une ouverture au Ballon , il peut 
monter enraie pendant quelque temps^ quoique^ gaz 

laquelle ce gaî fe dilTïpeia, d'après quelqu'eipéricnce 
faite à la furface de la terre. Je fuppofe que le Ballon 
perde une pinte de gai par minute avant de partir ; il 
y a telie hauteur où il perdtoir dans le mcme temps plus 
de 800 pintes : ces proportions font évidentes , par les 
principes de la (laùqite de l'air, & l'on fent bien que le 
Problème des liallons peut , dans toutes fes circon (lances, 
étre'foumis au calcul le plus rigoureux. Nous ne dirons 
lien ici de la vîteife afcenfionnelle du Ballon , laquelle 
n'eft accélérée que pendant quelques inftans , dans un 
air agité comme dans un air calme; nous ne dirons rien 
non plus du temps que le lîailon emploie pour par- 
venir à fon équilibre : ces queftions, quoi qu'ut lies , font 
irop compliquées , & ne doivent pas erre placées dans 
un Ouvrage que nous avons voulu mettre à la portée 
de tous nos Ledieurs ; nous nous bornerons à ce qu'il 
y a de plus intérefTant & de plus nécetfaire à favoir 
pour être en état de répéter, de calculer & d'appré- 
cier la découverte de MM. de Moatgalfîer. 

Problème I. Tracer les fufeaux d'un Globe 
aéroflatique. 

Solutjon. Les fufeaux d'un Globe font ordinai- 
ïement au nombre de 1 1, de forte que leur plus grande 
largeur repréfcnre 50 degrés de lequareur , & ieur 
haureur rorale les 180 degrés du méridien. Or les 
Géographes ayant obfervé qu'un fufeau de papier, 
loflqu'ii elt collé fur une boule, augmente de dimen- 
lions en tout fens , & plus Ciivanc la hauteur que 
fuivanr la largeur, ont établi cette reçle que la lar- 
geur d'un fufeau deiiiné à érre colle , doit être égale 



Digitized by Google 



à deux fois la corde de i j degrés , & Ta hauteur 3 
lis fois la corde de ;o degrés; mais ce principe n'a 
plus lieu des qu'il s'agit d'un Globe aéroftitique , dorir 
Ses fufeaux ne doivent être collés ou coulUs que pat 
les bords , & l'on fent bien tjtie la règle des Géo- 
graphes devient ici d'autant plus dérectAieufe que 
le diamètre du Globe doit être plus coniidérable. Soir 
fuppofé le rayon de 100000 parties : ayant mené 
{Fig. 3) la ligne droite AB égale à )î4ij? de ceî 
parties , divifcz-la perpendiculairement en deux par- 
ties égales par la droite DE ; diviiêz enfui» la hau- 
teur AC du demi-fufeau en iS parties égales, & i 
chaque Dpint de divilîon, élevez une perpendiculaire 
PM furTaquelle vous porterez le nombre de parties tel 
que 1 joiÉ marqué vis-.i-vis : par ce moyen, vous aurez 
18 poinrs de la courbe du iuleau , leiquels iiiflironr: 
pour tracer le rulèau tour entier. Cette courbe, donc 
les abfcifles font AP , Si les ordonnées PM, n'e/1 pjs 
un arc de cercle; elle eft du genre de celles qu'on 
nomme tr ascendantes. 

Exemple. On propolè de tracer les douze f tfeaux 
d'un Globe aérollatique de 12 piés de diamètre, ou 
de 6 piés de rayon; je multiplie fuccellivemeiit par 
C tous les nombres delà Fig. 3, & je divife le; pro- 
duits par iooooo ; les quotients évalués en piés , pou- 
ces & lignes font les longueurs des ordonnées PM; 
cette règle eft trts-fimple & très-commode- Après avoir 
ainfï tracé les oiurhes des fufeaux , il faut les tailler ; 
mais on aura foin de laitier à chacun d'eux la marge 
nécelTaire pour qu'étant collés ou confus , ils fe trou- 
vent avoir les dimenlions données par le calcul. 

Problème II. Affemblcr Us fufeaux d'un Globe 
aéroflaùque. 

Solution. Il feroit inutile de tracer avec exact i- 
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tude les courbes des fufeaux fi on les coîloit ou cou- 
foir enfui te fur une furface plane; on doit les tenir 
appliqués pendant qu'on les alTemble fur une fuper- 
ficie île môme courbure que celle qu'on veut donner 
au Globe. Pour m'en écarter le moins qu'il eft pof- 
fible , je me fers ( F'tg. q) d'une lame circulaire ADE 
d'un pouce & demi de large , dont le rayon CA eft 
égal à celui du Globe : cette courbe, retenue par trois 
fupports ÇA, CD ,CE, qui tendent vers (on centre C, 
eft montée fur une bafe de bois que l'on alTujetric avec 
deux écrous F, G, fur une table immobile. Ces pré- 
cautions ne doivent pas Etre négligées fi l'on veut 
tirer de l'envelope du Globe le parti le plug avan- 
tageux , parce que de tous les folides qui ont la même 
fuperficie , la fphere eft celui qui a le plus de capacité. 

Problème III. Connoijfant te poids d'un pié 
quarré de la fuperficie d'un Globe , trouver le dia- 
mètre qu'il faut lui donner pour qu'étant plein de 
gu^ inflammable , il fait en équilibre avec l'air prés 
de la furface de la terre. 

Solution. Divifez par 11333 le poids du pié 
quarré de l'envelope réduit en centièmes de grain; 
Je réfiiltat fera le diamètre du Globe exprimé en piés. 
Par exemple , (î la fuperficie dojr peler € gros 011 
4îzoo centièmes de grain par pié quarré, je divife 
43 100 par 11533, le quotient 3,801 m'indique qu'en 
fàifant un Globe de 3 piés 8 pouces 728 lignes 
de diamètre avec une matière qui ne pefe que 6 gros 
par pié quarré, ce Globe, rempli de gaz inflamma- 
ble, fe mettroït en équilibre avec l'air près de la fur- 
face de la terre j d'où il fuit qu'en le faifant de 4 
piés ou plus de diamètre , il doit quitter la rerre, & 
s'élever dans les airs. Et fi le Globe devoit être rem- 
pli de la fubftance aè'ro-gazeufe que MM. de Muut- 
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golfier ont fubUituée au gaz inflammable, au lieu île 
divifer 43100 par 11339, il ne faudrait divifer ce 
même nombre que par tf4jj. Se l'on trouveroic fi,S9 1 , 
c'tft-à-dite que le Globe en queftion devroit avoir un 
diamètre de 6 piés S pouces 4 lignes, prefaiie doubla 
du diamètre que nous venons d'aflîgfiei au Globe plein 
de gaz inflammable: en un mot, les diamètres de ces 
deux Globes feront en raifon inverle de 11333 à 
6 4SÎ- 

PltOBLÊME IV. Etant donné le diamètre d'un 
Globe qu'on veut remplir de ga^ inflammable , trou- 
ver quel doit être le poids d'un pie' quarré de l\n- 
velope pour que le Globe fait en équilibre avec 
l'air près de la futfact de la terre. / 

Solution. Multipliez le diamètre du Globe ex- 
primé en piés par 1 i})S , Si le produit fera en cen- 
tièmes de grain le poids d'un pié quarré de l'enve- 
lope : faiïànc donc cette envelope un peu plus lé- 
gère, on fera fût que le Globe montera de lui-même 
vers le haut de l'atmofphete. 

Quoique les foJutions des deux Problèmes précé- 
dera ne préfenrent aucune difficulté, on fera bien aile 
d'avoir fous les yeux un Tableau des circonférence!, 
des furfaces & des capacités de difFérens Globes, afin 
de pouvoir juger tout d'un coup de la grandeur de 
l'envelope, du prix dii Globe, & de l'effet qu'il peut 
produire: c'eft dans cette vue que nous avons dreffé 
Je Tableau I t en faifant croître les diamètres de pié 
en pié depuis r jufqu'à 36; nous y avons même ajouté 
le poids du volume d'air déplacé par le Globe pres 
de la fuifàce de la terre, ainfi que le poids du vo- 
lume de gaz qu'il faudroit pour le remplir, en fuppo- 
fant toujours, d'après nos expériences, que l'ait cft à 
l'eau diMIée comme 1 à 833 , & le gai inflammable 
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bien pur à ce même aie comme i; à 107. Notrt 
avons déjà publié un extraie de ce Tableau pour le* 
Globes depuis 10 piés de diamètre jufqu'à 14, mais 
nous avions un peu augmenté tous les volumes, de 
telle manière qu'un Globe de io-a piés de diamètre 
auroic eu 5 3 407 1" pies cubes de capacité , au lieu de 
54;j9<>: nous n'avons fait ici aucun ufage de ces au- 
gmentations , Se iious donnons les véritables capacités. 

Problême V. Connoïffant le poids du volume 
d'air dip'jicê pres de la furface de la terre par un 
Globe qui doit monter de lui-même dans l'air, & 
le poids total de ce Gloire, trouver à quelle hauteur 
il Je mettra en équilibre. 

Solution. Nous Ibmmes dans l'air comme des 
poinons dans l'eau, & l'afcenfion d'un Ballon plein 
d*un fluide plus lé^er que l'air, ett anliï naturelle que 
l'afeenfion d'une boule de cire au travers de l'eau: 
cerre comparaifon elt très-dé feftuenfe , mais elle eft 
à la portée de tout le monde, au lieu mie tout, le 
monde n 'entendroit pas que l'expérience de MM. de 
Mcntgolfier cou (Me à faire monter au travers d'un 
fluide élaflique un aurre fluide élaflique plus léger, 
retenu dans une envelope flexible. Or de même 
qu'une boule de cire qui remonte au travers d'une eait 
tranquille, le met enfin en équilibre à la furface après 
quelques ofcillations , & s'enfonce dans l'eau jufqu'à 
déplacer un volume d'eau qui pefe autant qu'elle-même, 
on fent bien que l'atmofphere étant compofée d'une- 
infinité de couches dont les denfirés diminuent à me- 
fute qu'on s'éloigne delà furface de la terre, le Ballort 
qui monte rencontre un air de plus en plus léger , 
& doit enfin fe mettre en équilibre, nager entre deur 
airs comme on voit des corps nager entre deux eaux. 
Il feroit curieux de favoir au julîe à quelle hauteus 
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On Ballon ceffe de mnnrer, & nous avons publié, il 
y a trois mois, un ellài fur cette matière ("u^iie à 
quelques difficultés, parce qu'il y entre un peu d'ar- 
bitraire: deux Géomètres obtiendront tou/outs dans 
cette citconftatpce des réfnkats différens , à moins 

polirions, & de felre 1» calcul! de L mime nX 
niere. Ce qu'il y a de ceitain c'eft que L'équilibre 
a lieu lorjyue le volume du uallon multiplié par 
la yejiir.ttur jf'écifiquc de Voir ambiant, donne un 
produit égal à ce que pej'e tout le Ballon; je veux 
direj ion envelope, le gaz qu'il contient & les far- 
deaux qu'il emporte avec lui. Il eft ceitain encore, 
d'après les expériences Faites avec le pendule à diffé- 
rentes élévations au -deilus du niveau de la met, que les 
différeiitesdenfirés ou peranteurs fpécifiques de l'air fonc 
proportionnelles à fes diflérens degrés d'élafticitê ou 
aux différentes hauteurs du baromètre, & celte pro- 
priété de l'air ne contredit point le principe établi 
ci-deffus, que l'air & un gaz quelconque fe font équi- 
libre par leurs élafticirés , quoique leurs peranteurs 
fpécifiques foient très- différentes. Cela pofé, fi le ba- 
romètre efl à 1 4 ponces dans un endroit , à i 8 pouces 
dans un autre, les élafticitéî de l'air en ces deux en- 
droits étant comme i i î, nous en conclurons qua 
fes detifités feront aulfi dans le rapport de i à i, & 
vice verfâ. Donc, fâchant qu'un Ballon pefe j, par 
exemple, & qu'il' déplace un volume d'air qui, près 
de la fur fa ce de la terre , pefe j , nous fommes fondés 
à dire qu'il fe mettra en équilibre dans un endroit où 
la haute. i; du baiomt-ie rie ferait que le tiers de terre 
hauteu. obfervééS l'é troit d'eù le Ballon efl parti. II 
y a différentes reglfs pir.u niefjier 1rs hauîrun au- 
deflùi du niveau de la mer par lï différente de< KrJt- 
leurs du baromètre j mais après les avuu examinées. 
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rrrjrîs autant que nos foibles lumières 'nous lont pit 
pu permettre, nous avons adopté dans le cas préfent 
celle de Maraldi jufqu'à 1125 toifes au-denus du 
niveau de la nier , & palTé ce terme , .celle de Bou- 
ger, en fuppc-fanr la hauteur du baromètre de 28 

Si de i j? lignes au niveau même de l'Océan : enfi.! 
nous avons iùppofé ;ue la température de l'atmof- 
phere étoit uniforme ,ians routes fa couches, & d'en- 
viron 1 2 degrés au-deiïus de zéro, ce qui -ne pouvant 
pas être, nos calculs, par cette nouvelle raufe, font 
tous affectés de quelqu 'autre inexactitude ; niais ils ne 
doivent pas s'éloigner beaucoup de la vérité. Si ils 
four utiles pour établir des compataifons. C'eft ainlî 
que nous avons calculé le Tableau II, dans lequel 
la deniîté de l'ait à l'endroit de l'équilibre, ou bien 
le poids total du Ballon, eft exprimé en centièmes 
de la denfiié de l'air i la furface de la terre , ou , ce 

l'urne d'air déplacé p'nr le Ballon au moment qu'il 
commence à s'élever dans l'armofptiere. Pour montrer 
l'uface de ce Tableau , fuppofons que l'on veuille 
lavoir à quelle hauteur pourroit s'élever un Ballon 
qui peféra les '- de ce que nous appelons l'air déplacé: 
il faut réduite ^ en centièmes , ce qui donnera 0,75 j 
Si Confultant le Tableau, on voit tout d'un coup 
qu'à l'endroit de l'équilibre le baromètre ne feroit 
qua 252 ligues, Si qu'alors le Ballon feroit à 1420 
toifes au-deilusde la mer. Si nous pouvions enfermer 
une bulle de gaz inflammable dans une enveloppe 
inextenlible & non pefante, cetre bulle iroit fe mettre 
en équilibre à la hauteur d'un peu plus de ?ooo toifes. 

Les autres Problèmes que 1 on peut propofer fur les 
Bùllonî aéroflatiques, demandent 1; fec tiurs de YAlgC- 
bn ; nous allons , en conféquence , donner ici les fot- 



. D.igilizeé b )< /iW » L > g k - 



mules nécefîiiires avec le plus de précifion & de cîarti 
qu'il nous fera pollible, i à c le rapport du diamètre à 
la ci [conférence , a le diamètre ou Globe exprimé en 
pîés, m ce que pefeun piécube d'air, près de la fui face 
de la terie , ;i ce que pefe un pié cube de j;az inflam- 
mable ou de toute autre fubfUi.re actif orme dont le 
Ballon doit ctre rempli , p ce que pefe tin pié quarté 
de la fuperficie du Globe, obfervanr. que m,n,p, 
tloi vent être des quantités rie même efpece. 

Os fuppofitions faites, la circonférence de notre 
Globe fera exprimée par ac en piés linéaires, la 

fnrface par aV en pies quartés, !e volume par- — - 

en piés cubes; & la matière du Globe pefera a'cp; 

le volume du gai— — — , le volume de l'air déplacé 

, bien entendu que nous regardons l'épa::Ti;iir 

de l'envelope comme infiniment petite ou nulle- 

Donc pour que le Globe foit en équilibre avec 
l'air près de la furface de la teire , il faudra que Ion ait 

~{m — n) = p; mais pout plus de généralité,; 

fufpendons au Globe un fardeau exprimé par x en 
quantités de même efpece que m , n & p : il eft per- 
mis dans le calcul de fuppolei que ce fardeau eft 
uniformément diflribué fur route la fuperficie n'r 
du Ballon, laquelle pefera alors par pié quarré p 

— — que je fais = P; de forte que la condition de 
l'équilibre fera ~ ( m — n ) = P. Soit // = o , il vient 
~j— = Pi e'éfl le cas des Ballons vides d'air dont 
parle Borelli. Suit n=i~m & m= 7744J «n- 
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tîemes de grain; nous aurons 11)393 = P : c'eft le 
cas où le Uallon eft rempli île gai inflammable. 
Enfin, (bit n = — = J 8723 centièmes de grain, 

& notre formule fe réduit à celle-ci fij j j a = P : 
c'eft le cas où Ion fait ufa 3 e du procédé de MM, de 
Montgotfier. 

Je nomme ç la ptfunteur d'un plé cube d'air dans 
une fituarion quelconque du Globe , fuppofé parfaite- 
ment plein & d'une matière IDextenfible : l'équilibre 

aura lieu bifque nous aurons — — /0 = P,équa- 

rïort dans laquelle ^ e(l toujours plus grande que n, 
P ne pouvant jamais èrre ni zéro, ni une quantité 

négative. Cette variable ç devient égale à \-n, 

au moment de l'équilibre, d'où il fuit que nommant 
/■labauteur du baromètre an niveau de la nier, cette liau- 



leur poui 



li i'^i:lLté r de l'air, dev 



r(-T- + 0' 



foir cette dernière quantité = e, & nous aurons la 
formule a ( e m — nr ) — 6 P r = o qui fetvira à 
réfoudre le Problème propofé dans tous les cas où le 
diamètre du Globe fera donné : mais, li ce diamètre 

eft inconnu, il faut fe rappeler que P = p H ; 

& la formule précédente deviendra par cette fubflitution, 

<2*(em — — Sa'pr — = o.Faifant e — r, 

pour connoître le diamètre du Globe dans la (impie 
lùppofîtion qu'il demeure en équilibre près de la 
furfice delà terre, nous aurons à 1 (m — n) — 6 a 1 ? — 
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Si le Globe ne doit pas erre totalement rempli , 
précaution qu'il eft à propos de prendre, afin de 
prévenir ou du moins de retarder la diflîparion du 
gaz Si peut-être l'expiation , il faut , avant tout , faire 
deux importantes obïervations, l'une que la hauteur 
à laquelle le Globe Ce mettra en équilibre, doit' erre 
donnée , l'autre que pour, tirer du Globe tout l'avan- 
tage poflible, la quantité de gaz qu'on y introduira, 
doit être telle quelle templifle toute la capacité du 
Globe à l'endroit de l'équilibre. Cela pofé , ne rem- 
plirons qu'une portion v de fa capacité : pour qu'il 
ibit prêt a quitter la terre, il faudra que l'on ait v = 

■ . Par exemple, le Globe qui s'eif élevé au 

Champ de Mars le 27 Août 17S3, pefoir à peu-piès 
«grosou4}ioo centièmes de grain par pié quarré, & 
avoir. 1 j. piés de diamètre ; à quel point f al loi r- i L le 
remplir pour le mettre en équilibre avec l'air près de la 
furface de la tette ? On trouvera v — , ce qui ne 
diffère pas beaucoup A''- : d'où on voit que ti l'on ne 
l'eût templi qu'à moitié , il fe feroit élevé mieux encore 
qu'étant plein , ainli que nous allons le prouver ; 
mais nous remarquerons auparavant , que ti un iiallon. 
rempli en pattie de gai inflammable ou de tout 
autre fluide élaftique , s'élève au travers de l'at- 
mofphere, ie gaz, par fon reflort , augmente de vo- 
lume à chaque infant, Se poulTe les. parois e.ireniibles 
du Ballon, qui, par ce moyen , déplace un plus gros 
volume d'air que lorfqu'il étoit plus bas; de forte 
que , dans cette fuppofition , la pefanteur fpécifiqite 
du gai diminue jufqu'i la région de l'équilibre où elle 
neiï plus qu'une fraélion v de la pefanteur fpécilique 
de ce même gaz pris a la furfâce de la terre. 11 fuit 
delà, que fi un Ballon rempli en pattie de gaz in- 
flammable , commence une fois à s'élever .),::is.J'air, 
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il montera plus haut que s'il fût parti abfoiumene 
plein, & fera moins en danger de crever; la leule 
difficulté qui relie , eft de déterminer juiqu'à quel 
point il faut le remplir , pour qu'il s'élève indubita- 
blement, & pour qu'il cède de monter au momenrque 
l'envelope fera toute remplie par le gaz raréfié : or, 
nommant g ce que doit peter un pié cube d<? laie 
qui fera équilibre au Ikllon , je trouve que toutes les 
cir confia ne es du Problème propofé font exprimées 
ainfi , <J* ( g — nv) — C a' p — =■ o ; d'où 

Ton déduit v = - —— ; & comme il faut d'ail- 

leurs que l'on ait , près de la futface de la cette , v == 

, ce Problème eft fu&epcïble de plulleurs 

folutions dans lefqueUes , cependant , g ne peut être ni 

plus grande que , ni plus petite que 

-+- n. Pour le Globe du Cliamp de Mars, Us 

limites de^éroient 4 "kw & % :tos ou bi;n , 
fuivanr le Tableau II, le maximum de l'élévation 
à laquelle ce Globe, non rempli en totalité, pou- 
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de i'aciTiufphcre , & parce que l'envelope du Ballon, 
toute flexible qu'elle eft , oppofë néanmoins une cer- 
taine rélïihnce à l'expailfion du gas, laquelle réiïftance 
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fcfl ici avantageux : mais il eft toujours aiTez bien 
prouvé que II on n'eût rempli qu'aux y le Ballon du 
Chan-p de V.ars , il fe fi'nit tlsvé cei tainement fans faire 
d'explouon & peut-crre à la hauteur de 4500 toifes ; 
on lent bien aulli qu'il autoit cûùré i de moins à rem- 
plit , ce qui montre combien font utiles les règles & 
les formules que nous venons d'expofer. La décou- 
verte de MM. de MontgolfUr a rappelé & mis dans 
tout fon joui cette venté trop oubliée parmi nous, que 
la Phylîque expérimentale a befoin d'être éclairée pai 
le calcul ; cette feience n'a tien de folide il elle n cil 
alliée à la Géométrie , & la Géométrie doit une grande 
partie de la gloire à Ion aprlicarion à la Phylîque. 




d'un téfervoit de cridal , de fer-blanc , de bois eu de 
toute autre matière fufceptible de tetenir l'eau : il 
eil garni d'un robinet fi, auquel on adapte le Ballon 
G bien plilTé pour en faire fortir le plus d'air qu'il 
eft polîîble. C'eft dans le réfervoir A B, plein d'eau, 
que nous faifons le ;>az , en faifant dilïbudre du fer 
par de l'acide virriolique, aftbibli avec une quantité 
d'eau plus ou moins grande , fiiivanc le dogré de 
concentration de l'acide. Par ce moyen , on obtient 
le gaz dans un état de pureté qu'on ne lauroit fe 
procurer en le faifant palfer immédiatement dans le 
Ballon : car , la diffolurion du fer par l'acide virrio- 
liqne , ne fe fait qu'avec beaucoup d'elTervefcence , 
accompagnée de chaleur; l'eau qui tft dans l'acide, 
& quelauelbis aulli un peu d'acide, fe réduit en va- 
peur qui remplit !e tuyau de verre , adapté d'une 
part au vafe où fe fait la difiolutioii , Si plongé dans 
Cij 

t 
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l'eau par fon aune extrémité : celte vapeur fe mêle 
& fe combine avec l'eau de l'apprit, & ne fait 
aucun cote à nos expériences; mais (I elle parte dans 
le Ballon, elle s'y refroidi! , s'y condenfe , s'arrache 
aux parois & ne fett qu'à les rendre plus pefanres ; 
elle peut même les trouer fi elle conrient de l'acide. 
Cer acidenr qui a fait manquer plulieurs expériences, 



an du moins que je l'avois ohfervé , ayant voulu faire 
pdFer à fec dit ^az inflammable dans des velfies, pour 
des épreuves qui u'avoienr aucun rapport au Ballon de 
MM. de Montgotfur. Lorfque le réfervoir A B elt 

iâ gfa'nde caille qui ert alors' pleine d'eau , & ouvrant 
le robinet R , le i>az remplir tous d'un coup le Globe, 
étant clialïé du rélèrvoir A3 par l'eau qui remonte 
eu dedans : ce même procédé , i quelques ditFérenjjes 
près , peur fervir pour les gros Ballons. 
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faire que de confier COvvrugt que M. Fa 
DE Saint-Fond vient de publier fur ceti 
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Lit & approuvé, ce B Diccmbrr T783. DëSiuviobï. 

fit /' ' ,-lii[-ij'-iition , fcrmij d'imprimer, ce 10 Décembre 

tj$3. LE HOIR. 

Du l'Imprimerie île Chardon, rue de U Harpe. 
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TABLEAU II. 




FIN. 
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